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El presente estudio pretende clasificar las crecidas fluviales de los ríos Ebro, Gállego y Matarraña 
por medio de la aplicación de unos índices geomorfológicos pioneros para valorar los daños y 
riesgos que tienen y poder realizar una gestión del riesgo. Por medio del análisis de una serie de 
crecidas seleccionadas se calculan unos parámetros y se elaboran los índices geomorfológicos 
previamente mencionados (Índice de trabajo geomórfico e Índice de peligrosidad en crecida). 
Una vez calculados se plantean rangos de valores para clasificar ambos índices a nivel de los 3 
sistemas fluviales y también como una posible aplicación universal con la finalidad de tener una 
aplicabilidad de cara a una buena gestión de los riesgos fluviales. Los resultados de la aplicación 
reflejan que estos índices tienen coherencia con la importancia y los daños provocados por las 
crecidas fluviales.  
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Abstract 
This study aims to classify fluvial flooding of the Ebro, Gállego and Matarraña rivers through the 
application of pioneering geomorphological indexes to assess the damage and risks they have 
and to be able to carry out risk management. Through analysis of a series of selected floods, 
some parameters are calculated and the previously mentioned geomorphological indexes 
(Geomorphic work index and Flood hazard index) are elaborated. Once calculated, several 
ranges of values are proposed to classify both indexes at the level of the 3 river systems and also 
as a possible universal application in order to have an applicability in the face of good 
management of river risks. The results of the application reflect that these indices are consistent 
with the importance and damage caused by river flooding. 
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Las crecidas fluviales se identifican, definen y clasifican desde criterios hidrológicos y en especial 
por su caudal punta o pico de crecida (Davie, 2008). Sin embargo, el máximo caudal alcanzado 
no es el único indicador relevante para determinar la importancia de una crecida.  
Partiendo de la base de la importancia fundamental de las crecidas en el funcionamiento fluvial, 
tanto geomorfológico como ecológico, así como de la importancia social que pueden alcanzar 
los daños originados por un proceso de crecida, es preciso analizar otros caracteres de estos 
eventos extremos. La punta de caudal no es el responsable único, ni siquiera el más relevante, 
ni en la dinámica geomorfológica fluvial, ni en los procesos ecológicos ni en los efectos en el 
medio humano (Ollero, 2014). Hay otros aspectos destacables, como la cantidad de agua que 
circula, la duración, por tanto, de la crecida, el tiempo en que esta se sitúa en determinados 
umbrales, o el tiempo transcurrido desde la anterior crecida. Modelizar todos estos factores y 
procesos es complejo y requiere de datos no siempre existentes.  
Además de esto, se hace necesaria y útil una adecuada gestión de los riesgos. Las crecidas 
fluviales originan inundaciones y erosión de márgenes, resultando un peligro universal y 
frecuente, aunque de fácil previsión espacial por localizarse en los cauces y zonas inundables 
(Díez Herrero et al., 2008). Trabajar en la adecuada gestión de este riesgo es fundamental y 
constituye uno de los campos de acción de la geografía.   
Este trabajo pretende contribuir a gestionar mejor los riesgos de carácter hidrológico en cauces 
fluviales. La gestión de riesgos tiene importancia científica y social y debe basarse en la reducción 
de la exposición y la vulnerabilidad, pero para ello requiere un buen conocimiento de los 
caracteres y procesos naturales potencialmente peligrosos (Ollero, 2014). Estos trabajos 
científicos que van encaminados a una mejora en la gestión de los riesgos permiten establecer 
herramientas claves para reducir los efectos negativos y ordenar de mejor forma el territorio, 
conjugando su adaptación al medio con las necesidades que demanda. 
El presente trabajo desarrolla una metodología simple para llegar a establecer una aproximación 
a la mayor o menor peligrosidad de crecidas fluviales concretas. Para ello se han seleccionado 
tres cursos fluviales (Ebro, Gállego y Matarraña) de diferentes características hidromorfológicas 
y de diferente dimensión de cuenca y por tanto hidrológica. Con esta aplicación sencilla se puede 
conocer mejor uno de los factores del riesgo, la peligrosidad, y con ello se aporta un indicador 
útil en la gestión de riesgos. 
El conocimiento de las crecidas precedentes, en sus procesos y en sus consecuencias, es una 
acción básica de previsión para poder gestionar el riesgo en el futuro. Valorar y comparar entre 
sí las crecidas registradas en los cursos fluviales a estudio es, por tanto, una aportación útil. 
Además, hay que tener en cuenta la escasez de limnimarcas en nuestro país (Ruiz Bellet, 2016; 
Victoriano, 2018; Galván, 2018), por lo que el trabajo con los hidrológicos sigue siendo la fuente 







El presente trabajo se puede catalogar como experimental y metodológico, por lo que carece de 
unos antecedentes claros y bien delimitados. De hecho, se podría considerar un estudio pionero 
que aporta y aplica dos nuevos índices hidrogeomorfológicos para la gestión del riesgo 
hidrológico que suponen las crecidas fluviales. En cualquier caso, los antecedentes sobre 
crecidas y gestión del riesgo son abundantísimos en toda la literatura científica internacional. 
Sin embargo, son escasos los índices y métricas que tratan de evaluar los niveles de peligrosidad 
y riesgo, aunque se han encontrado aportaciones muy interesantes en diferentes tipologías 
fluviales y países (Apel et al., 2004; Penning-Rowsell et al., 2005; De Bruijn et al., 2009; Villacis 
et al., 2009; Environment Agency, 2009; Smith, 2010; Karmakar et al., 2010; Okazawa et al., 
2011; Camarasa y Soriano, 2012; Conesa y García Lorenzo, 2014; Alfieri et al., 2014; Hooke, 2015; 
Schroeder et al., 2016; Patrikaki et al., 2018; Țîncu et al., 2018; Lorenzo et al., 2019; Díez Herrero 
y Garrote, 2020; Tascón et al., 2020) que van cubriendo el vacío en esta línea. Los trabajos del 
Departamento de Medio Ambiente, Alimentación y Asuntos Rurales del Gobierno Británico 
(DEFRA, 2003, 2004, 2006) establecieron los primeros índices de interés a partir de datos 
hidrológicos y encuestas a la población afectada. La implementación de la Directiva europea de 
gestión de los riesgos de inundación (2007/60/CE) ha permitido incrementar el conocimiento 
sobre la inundabilidad de muchos territorios, con cartografías de peligrosidad y riesgo muy 
válidas para el área de estudio. Aporta indicadores, pero no integra estos en índices que valoren 
los niveles de una forma clara, pero ha permitido sin duda un incremento de los análisis 
valorativos.  
Respecto a los trabajos previos en las áreas de estudio seleccionadas, son muy abundantes los 
antecedentes de estudios hidrológicos y de riesgos en el curso medio del Ebro (e.g. Ollero, 2000, 
2006, 2007, 2020; Ollero y Sánchez Fabre, 2015; Sánchez Fabre et al., 2013, 2015, 2018; Galván, 
2018; Ollero et al., 2020), más escasos los del bajo Gállego (Ollero et al., 2004; Ollero y Martín 
Vide, coords., 2005; Peña et al., 2011, 2020; Marqués, 2018; Martín Vide, coord.., 2018) y muy 
puntuales los del Matarraña (Boné, 2006), centrados en el episodio extraordinario del año 2000 
(Del Valle, 2002; Confederación Hidrográfica del Ebro, 2002).  
En el Ebro en Zaragoza se probó una metodología de evaluación del riesgo de inundación (Foudi 
et al., 2015) basada en la desarrollada en el Reino Unido por el DEFRA (2006). Por último, en el 
marco del Departamento de Geografía y Ordenación del territorio de la Universidad de 
Zaragoza, se desarrolló un índice de peligrosidad de crecidas fluviales aplicado a cursos efímeros 
(Salvador, 2016). 
1.3. Objetivos 
La hipótesis de partida del presente trabajo es que pueden existir indicadores 
hidrogeomorfológicos en procesos de crecida que aporten información complementaria al 
simple valor hidrológico de la punta de caudal.  
Con base en esta hipótesis, el objetivo general del estudio es el diseño de unos índices 
hidrogeomorfológicos sencillos de aplicar que puedan ser útiles para la caracterización y la 
valoración de las crecidas fluviales de cara a un mejor conocimiento de su peligrosidad para la 
gestión del riesgo. 
Desde este objetivo general se pueden concretar varios objetivos específicos: 




- La creación de un índice de peligrosidad en crecida apoyado en los mismos indicadores 
que el índice anterior. 
- La aplicación de ambos índices a las crecidas de cursos fluviales con suficiente 
información hidrológica y geomorfológica, para su verificación y ajuste metodológico, 
comprobando si los resultados son acordes con los daños que dichos eventos históricos 
generaron. 
- La clasificación de las crecidas fluviales estudiadas en función de los resultados de los 
dos índices, para generar una primera base de datos que pueda servir para la comparación de 
eventos en la aplicación futura de estos índices en otros cursos fluviales. 
En suma, con todo ello se genera una línea de trabajo que puede resultar de interés y utilidad 
en la gestión de riesgos derivados de crecidas e inundaciones fluviales. 
1.4. Áreas de estudio 
Teniendo en cuenta la hipótesis de partida y los objetivos del trabajo, se han seleccionado tres 
cursos fluviales con características diferentes, en sus dimensiones y en su comportamiento 
hidrológico (Del Valle et al., 2007), para la primera aplicación de los índices que se construyen 
en el presente trabajo. Estos cursos son el Ebro medio, el bajo Gállego y el alto Matarraña.  
Las diferencias entre ellos son fundamentales para valorar diferentes escenarios en la aplicación 
e interpretación del trabajo, de cara a la gestión del riesgo. 
 
Figura 1: Localización de las áreas de estudio. Fuente: Elaboración propia a partir de datos del 





Las tres cuencas presentan dimensiones muy diferentes: unos 85.000 km2 la del Ebro, unos 4000 
km2 la del río Gállego y 1250 km2 la del Matarraña. En relación con la longitud también existen 
importantes diferencias: unos 930 kilómetros el Ebro, 193 kilómetros el río Gállego y 97 
kilómetros el Matarraña.  
Respecto a la cota máxima y mínima de cada sistema fluvial es la siguiente: Ebro: máxima 1980 
metros y mínima 0 metros, Gállego: máxima 2200 metros y mínima 200 metros y Matarraña: 
máxima 1200 metros y mínima 71 metros. 
Por último, cabe destacar cuanta cuenca vertiente en km2 hay desde el nacimiento hasta los 
diferentes aforos. Esto permite compararlo respecto al total de la cuenca en km2 y saber si se 
trata de sistemas fluviales localizados en el curso alto, medio o bajo. En el Ebro hasta Zaragoza 
la superficie de cuenca es de 40434 km2 respecto a los 85000 km2 del total. El río Gállego en 
Zaragoza supone una superficie de cuenca de 4009 km2 que coincide con la superficie total al 
estar la estación de aforo próxima a la desembocadura con el Ebro. Por último, el río Matarraña 
en Beceite tiene una superficie de cuenca de 48 km2 muy inferior a los 1250 km2 totales. Esto 
indica que la estación de aforo está localizada en el curso alto del río muy próxima al nacimiento. 
El principal motivo por el que se han elegido estas cuencas diferenciadas es la diferente 
respuesta hidrológica que presentan, ofreciendo escenarios de mayor diversidad en crecida.  
El río Ebro tiene una respuesta hidrológica lenta consecuencia de su gran extensión superficial. 
Las crecidas además pueden ser simples (un único caudal punta) o complejas (varios caudales 
puntas dentro de un mismo episodio de crecida) en función de si tienen lugar diferentes 
episodios de precipitaciones de forma consecutiva. El hecho de que abarque tantos territorios 
con características climáticas diferentes hace complicado establecer en que fechas se dan los 
principales caudales punta. En cualquier caso, atendiendo a las crecidas trabajadas se puede 
establecer como norma general periodos de crecidas en meses invernales y primaverales 
(principalmente al inicio). 
El río Gállego tiene una respuesta hidrológica más rápida que el río Ebro (menor recorrido y por 
tanto menos tiempo transcurre entre la precipitación y el caudal punta). En este sistema fluvial 
también se pueden dar tanto crecidas simples como complejas si bien la mayoría de ellas son 
simples. Al ser un río que nace en las sierras pirenaicas con un régimen climático bien definido 
permite establecer los momentos principales en los que se dan las crecidas y principales 
caudales punta. Estas crecidas en líneas generales tienen lugar durante los meses otoñales y 
primaverales coincidiendo con los momentos de máxima precipitación tanto en el sector 
pirenaico como en el resto de la cuenca. Ahora bien, es importante destacar el efecto laminador 
de los embalses que hay a lo largo de la cuenca, con especial interés en los ubicados en la zona 
pirenaica. El aspecto negativo de esta laminación es que se observa una marcada 
desnaturalización de los caudales del sistema fluvial. 
El río Matarraña tiene una respuesta hidrológica muy rápida con crecidas asociadas a fuertes y 
cortos periodos de precipitación (crecidas relámpago). En este sistema fluvial a tenor de las 
crecidas analizadas solamente se observan aquellas que se caracterizan por ser simples (un 
único pico de caudal máximo o punta con una rápida respuesta hidrológica. Es un río que nace 
en el Sistema Ibérico con unas características climáticas muy marcadas y un régimen 
mediterráneo. Las precipitaciones en su cuenca se dan en primavera y fundamentalmente en 
los meses otoñales asociadas a procesos de gotas frías que originan crecidas muy rápidas y en 
líneas generales de corta duración (a diferencia del Ebro y Gállego donde estas tienden a durar 
más en el tiempo). 
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2. Material y método 
2.1. Datos 
Como información previa se ha trabajado exclusivamente con datos de caudal hídrico, en 
concreto los datos diarios y máximos instantáneos de las estaciones de aforo del río Gállego en 
Zaragoza (A089), del río Ebro en Zaragoza (9011), trasladada en 2010 a Ronda Norte (9311) y del 
río Matarraña en Beceite (9052).  
  
  
Figura 2: Datos básicos, foto y sección de las estaciones de aforo proporcionadoras de datos 
para el estudio. Fuente: https://ceh.cedex.es/anuarioaforos 
Estos datos se han consultado y recopilado tanto desde la página web de la Confederación 
Hidrográfica del Ebro (CHE en adelante) como desde los Anuarios de Aforos del Ministerio para 
la Transición Ecológica y el Reto Demográfico (MITERD en adelante), que se trabajan con mayor 
facilidad desde la página web del CEDEX (https://ceh.cedex.es/anuarioaforos). 
Se ha seleccionado la serie que se inicia en 1997 por encontrarse completa y actualizada tras un 
proceso de revisión interno par parte de la CHE (Ollero et al., 2020). Los datos oficiales concluyen 
en 2017 y pueden completarse hasta la actualidad con los registros del SAIH. 
Para la determinación de los umbrales de crecida, caudal bankfull o geomórfico y caudal crítico 
de inicio de movilización de sedimentos en cada punto de aforo se ha recurrido a referencias de 
estudios anteriores en el Ebro (Ollero, 2007; Martín Vide, coord.., 2019) y Gállego (Martín Vide, 
coord., 2018) y a observaciones de campo en el Matarraña. Cada uno de estos sistemas fluviales 
tiene un caudal bankfull y de inicio de movilización de sedimentos diferente (mayor en el Ebro 
y menor en el Matarraña). El umbral bankfull para el río Ebro en Zaragoza es de 1600 m3/s (400 
m3/s el de movilización de sedimentos). En el caso del río Gállego en Zaragoza el umbral bankfull 
es de 240 m3/s y el caudal de movilización de sedimentos de 60 m3/s. Por último, para el río 
Matarraña en Beceite se ha estimado un caudal bankfull de 20 m3/s mientras que el de 
movilización de sedimentos es de 10 m3/s. 
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2.2. Proceso metodológico 
La metodología desarrollada en el presente estudio ha seguido varias fases diferenciadas: 
1) Diseño previo de los índices de trabajo geomórfico (TG) y de peligrosidad en crecida (PC) 
estableciendo los parámetros que utilizan y una ponderación previa de los mismos. 
2)  Recopilación de datos de aforo, identificación y selección de eventos de crecida y 
determinación de procesos bankfull y de movilidad de sedimentos. Solo se han 
seleccionado aquellas crecidas en las que el caudal máximo supera el caudal bankfull. 
 
3) Construcción de los diferentes hidrogramas de las crecidas seleccionadas marcando el 
umbral bankfull y el caudal crítico de movilización de sedimentos.  
 
4) Cálculo de series temporales para determinar el tiempo que transcurre sin crecidas 
bankfull entre cada crecida.  
 
5) Aplicación de los índices TG y PC a cada crecida de los tres casos de estudio, 
comprobación de resultados y ajuste de su planteamiento y ponderaciones, 
rediseñando de forma definitiva ambos índices. 
 
6) Aplicación de los índices definitivos y clasificación de las crecidas estudiadas en función 
de los mismos. Interpretación, comparación y tratamiento de resultados. 
 
7) Obtención de periodos de retorno y búsqueda de más información sobre las principales 
crecidas detectadas, señalando los principales daños provocados, así como algunas 
herramientas y propuestas de gestión si las hubiera. 
 
8) Discusión sobre la aplicabilidad de los índices a la gestión y sobre los eventos registrados 
desde 1997. 
 
9) Redacción de las diferentes partes del estudio y elaboración de conclusiones.  
 
2.3. Parámetros e índices 
Ya que tienen un desarrollo previo y otro posterior a lo largo del proceso metodológico, se ha 
preferido incluir la definición y elaboración de los índices en sí mismos en este apartado de 
material y método, mientras su aplicación se expondrá en los resultados.  
Los dos índices diseñados utilizan una serie de parámetros hidrogeomorfológicos que no suelen 
ser tenidos en cuenta en la realización de estudios hidrológicos convencionales y que han sido 
debatidos y madurados en el marco del equipo de trabajo en el que se ha desarrollado el 
presente estudio.  
A continuación, se explica su forma de obtención: 
Caudal específico de la punta de la crecida (Qp). Este parámetro se expresa en l/s/km2 y su 
cálculo se realiza mediante el paso de m3 a litros dividido por la superficie de la cuenca del río. 
En el proceso de calibración de los índices se ha sustituido este caudal específico por el 
Coeficiente A de Coutagne (Pardé,1961), dividiendo los l/s entre la raíz cuadrada de la superficie 
de la cuenca. Con este parámetro se obtiene un valor relativo de la crecida más acorde a las 
dimensiones fluviales.  
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Volumen de caudal de crecida por encima del umbral de movilización de sedimentos (Vc). Este 
parámetro se calcula a partir de los datos de caudal medio diario viendo aquellos días de la 
crecida que superan el umbral crítico de movilización de sedimentos. En primer lugar, se 
multiplican los caudales superiores al volumen de caudal por encima del umbral de sedimentos 
por los segundos que hay a lo largo de un día y después se restan los caudales umbrales de 
caudal (diferentes para cada uno de los tres sistemas fluviales) multiplicados por los segundos 
que tiene un día. De esta forma se obtiene el volumen de caudal por encima del umbral de 
movilización de sedimentos (expresado en m3). Posteriormente el resultado se expresa en hm3 
haciendo la pertinente conversión. Por último, se suman los volúmenes de todos los días de la 
crecida que superan el umbral y se obtiene el volumen total de la crecida que sobrepasa dicho 
umbral. Tras el proceso de calibración del índice se divide este valor entre los km2 de la superficie 
de cuenca eliminando de esta forma el factor tamaño del sistema fluvial. Este parámetro se 
relaciona en muchas ocasiones con los daños causados por el evento, ya que es un caudal 
geomorfológicamente activo que puede producir consecuencias hidrológicas y también de 
erosión y sedimentación. 
Tiempo de crecida por encima del umbral de movilización de sedimentos (Tm) expresado en 
horas. Se ha medido en cada crecida el tiempo transcurrido desde la primera hora en que se 
supera el umbral de caudal hasta la última, sumándose al registrado en otra punta de crecida si 
la hubiera. Cuanto más tiempo dura este caudal más trabajo geomorfológico realiza el río, 
asociándose a los parámetros anteriores.  
Tiempo de crecida geomórfica, en torno al caudal bankfull (entre 10% por debajo y 10% por 
encima) (Tb) expresado en horas. Considerando que cuando el río o sistema fluvial está en 
situación bankfull o próximo a ella es cuando presenta mayor energía y competencia, es decir, 
máxima capacidad de trabajo geomórfico, parece interesante calcular la duración de este 
tiempo de máximo trabajo, por tanto, también el más capaz para producir efectos 
geomorfológicos notables como erosión de márgenes, cortas de meandro, crecimiento o 
formación de barras, etc. Se ha establecido el tiempo en el que el caudal se encuentra entre un 
10% por encima y por debajo del nivel bankfull, por lo que en una crecida que supere claramente 
ese nivel habrá dos pasos por bankfull, uno en subida y otro en bajada, y por tanto dos periodos 
de tiempo que habrá que considerar y sumar para obtener este parámetro.  
Tiempo de crecida con desbordamiento, por encima de bankfull (Td) expresado en horas. Otro 
tipo de procesos y cambios geomorfológicos se registran cuando se supera bankfull, y por tanto 
hay desbordamientos. Este sería el tiempo de crecida activo sobre la llanura de inundación. Se 
obtiene sobre los datos horarios siguiendo procedimientos similares que en los parámetros 
anteriores.  
Tiempo transcurrido desde la crecida precedente (Tp) expresado en días. Para ello se requiere 
el dato de caudal máximo instantáneo anual previo a la crecida marcada (para calcular desde 
esa crecida hasta la primera que supera el umbral bankfull dentro del periodo de tiempo 
establecido para cada uno de los sistemas fluviales trabajados. La idea para introducir este 
parámetro es que la peligrosidad y acción geomorfológica de una crecida que tiene lugar muy 
próxima, con poco tiempo transcurrido desde la anterior crecida, es más elevada. En cambio, 
una crecida que transcurre después de meses o años sin actividad fluvial encuentra el terreno 
más estabilizado y tiene más difícil arrancar el trabajo geomorfológico.  
Para algunos de los parámetros no se pueden conseguir datos horarios, por lo que es preciso 
trabajarlos a partir de los datos de caudal medio diario (m3/s). 
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En ellos se supone que el caudal medio se da a las 12:00 del día x y a partir de ahí se pueden 
estimar las horas que transcurren entre el inicio y el final de los diferentes caudales umbral 
establecidos. 
Tras una primera aplicación de prueba de estos parámetros en una primera versión de los índices 
se procedió a una evaluación y comparación de resultados provisionales. Se comprobó si los 
índices discriminaban bien y se procedió a la recalibración de cada cálculo. 
A partir de este ajuste y recalibrado del índice, con modificación de la ponderación de algunos 
de los parámetros, se obtuvieron los índices definitivos, que emplean los parámetros expuestos:  
El índice de trabajo geomórfico (TG) se obtiene de la siguiente expresión: Índice TG = Qp + Vc + 
Tm + 4 Tb + 3 Td / Tp 
Siendo Qp el caudal específico, Vc el volumen de caudal por encima del umbral de sedimentos, 
Tm el tiempo de crecida por encima del umbral de sedimentos, Tb el tiempo de crecida 
geomórfica, Td el tiempo de crecida con desbordamiento y Tp el tiempo transcurrido desde la 
crecida precedente. 
El índice de peligrosidad en crecida (PC) se calcula: Índice PC = 2 Qp + 2 Vc + 3 Tb + 3 Td / Tp 
En ambos casos se ha optado por establecer una horquilla de valores de los 6 parámetros 
empleados, de manera que se aplican en la operación no directamente los valores obtenidos 
sino unos coeficientes asociados a los mismos, tal como se recoge en la tabla 1:  
Qp 
m3/s/√km2 
<5 5-10 10-15 15-20 >20 










1 2 3 4 5 
Tm 
horas 
<10 10-50 50-100 100-500 >500 
1 2 3 4 5 
Tb 
horas 
<5 5-10 10-20 20-50 >50 
1 2 3 4 5 
Td 
horas 
<5 5-10 10-20 20-50 >50 
1 2 3 4 5 
Tp 
días 
<15 15-50 >50 
3 4 5 
Tabla 1: Valores aplicados para el cálculo de los índices según el parámetro empleado. 
El presente TFM constituye el primer documento en el que se registran estos dos índices, así 











3.1. Caracterización de las crecidas 
Se han identificado, analizado y caracterizado los eventos de crecida que han superado el caudal 
bankfull en las tres estaciones de aforo trabajadas. La caracterización incluye los hidrogramas 
de cada una de ellas. Se concluye este apartado con una síntesis en la que se exponen los 
aspectos más relevantes de las crecidas de las tres áreas de estudio y se comparan entre sí. 
 
3.1.1. Ebro medio (aforo de Zaragoza) 
Este sistema fluvial presenta un régimen hidrológico simple de carácter pluvio-nival con 
máximos de caudal en los meses invernales-primaverales, siendo febrero el mes de caudal 
medio más alto. Además, se caracteriza por presentar marcados estiajes en los meses de verano.  
Las crecidas invernales son de origen cantábrico (alto Ebro) o pirenaico-cantábricas (cuencas del 
Arga y Aragón), a raíz de precipitaciones frontales prolongadas en situaciones del NW, siendo 
las que más incidencia tienen en este tramo medio del río. Las primaverales son más generales 
y de un origen similar, pudiendo tener mayor papel en ocasiones la fusión nival de los principales 
sistemas montañosos. Por otro lado, las crecidas otoñales apenas tienen incidencia en el tramo 
medio del Ebro, siendo relevantes en el tramo bajo mediterráneo).  
En el periodo estudiado, desde 1997, ha habido 10 crecidas que han superado el umbral 
bankfull, todas ellas entre enero y abril. 
 
Figura 3: Distribución por meses de las crecidas que superan el nivel bankfull en el aforo del río 




Figura 4: Hidrograma de crecida del año 1997 del río Ebro en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En la crecida de 1997 se pueden apreciar dos picos de caudal punta 
(uno por encima del umbral bankfull y otro por debajo) por lo que se puede catalogar como una 
crecida compleja. Otro aspecto a destacar es la duración de la misma prolongándose durante un 
mes en el tiempo. Analizando por tramos la crecida, se puede observar que el pico de caudal 
punta secundario es mucho más suave y paulatino que el que se produce en el segundo pico de 
caudal punta (el máximo). Además, otro aspecto a destacar es que durante prácticamente un 
mes entero el río tiene capacidad de movilizar sedimentos (caudal superior al umbral que 
representa la movilidad de sedimentos que es de 400 m3/s). Ya, por último, es importante 
destacar el periodo de tiempo en el que supera el umbral bankfull que es de unos 3 días. Después 
de alcanzar el caudal se produce un descenso rápido del caudal hasta bajar de los 400 m3/s del 
















































































































































































































































Crecida río Ebro 1997




Figura 5: Hidrograma de crecida del año 2003 (I) del río Ebro en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En la crecida de febrero de 2003 (I) se aprecia un único pico de 
caudal punta, por lo que se puede catalogar como una crecida simple. En relación con la duración 
de la misma es inferior a un mes, pero se prolonga a lo largo de 3-4 semanas. El ascenso de 
caudal es paulatino y por tramos, observándose un lento ascenso hasta alcanzar los 1000 m3/s; 
caudal que mantiene durante algunos días antes de iniciar un ascenso más marcado y rápido 
hasta alcanzar el caudal máximo de la crecida. Una vez llegado a este máximo permanece unos 
días en “meseta” sin oscilaciones de caudal hasta iniciar un marcado descenso de caudal bajando 
de los 400 m3/s (umbral de movilización de sedimentos).  
Otro aspecto importante es el tiempo que permanece movilizando sedimentos que es 
prácticamente durante toda la crecida (3-4 semanas). Por último, el periodo de tiempo que 
















Crecida río Ebro 2003 (I)




Figura 6: Hidrograma de crecida del año 2003 (II) del río Ebro en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. Esta crecida de febrero de 2003 (II) se produce de forma 
prácticamente consecutiva a la anterior, sin apenas días entre ambas, aspecto a tener en cuenta 
de cara a la gestión de riesgos. Entrando en el análisis de la gráfica se pueden apreciar dos picos 
de caudal (el primero el que marca el caudal máximo de la crecida) por lo que nos encontramos 
con una crecida de carácter complejo. En relación con la duración, se estipula en unas 3-4 
semanas al igual que la crecida precedente. El ascenso de caudal hasta el pico principal es 
homogéneo y bastante rápido para después iniciar un rápido descenso hasta iniciar el ascenso 
al último pico de caudal, en este caso secundario. El caudal máximo de la crecida permanece 
unos días en meseta al igual que el pico secundario (1300 m3/s aproximadamente) antes de 
descender a un caudal por debajo del umbral de movilización de sedimentos.  
El último aspecto reseñable es el periodo de movilización de sedimentos que al igual que en las 
crecidas previas descritas se da durante toda la crecida. En este caso concreto se alarga durante 
3-4 semanas aproximadamente. En relación con el umbral bankfull se supera durante el 




































































































































































































Crecida río Ebro 2003 (II)




Figura 7: Hidrograma de crecida del año 2007 del río Ebro en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2007 se aprecian dos picos de caudal punta, por 
lo que se cataloga con el carácter de compleja. La principal diferencia con las anteriores crecidas 
complejas que se han descrito son las características de los dos picos de caudal. En este caso, 
los dos picos de caudal superan el umbral bankfull de 1600 m3/s. En relación con la duración de 
la misma, es prácticamente de un mes salvo unos días en los que el caudal no llega al umbral 
crítico de movilización de sedimentos (400 m3/s en el caso del río Ebro). Analizando la crecida 
por tramos, se puede apreciar que el ascenso hasta el primer pico de caudal lleva diferentes 
ritmos y no es regular, a diferencia del segundo donde tras un leve descenso desde el primer 
pico se constata un incremento de caudal homogéneo y rápido. Posteriormente se produce un 
rápido descenso de caudal hasta llegar a un estancamiento superando en cualquier caso el 
umbral de movilización de sedimentos. 
Otro aspecto importante es el periodo de tiempo que el sistema fluvial es capaz de movilizar 
sedimentos. Salvo los primeros días y los últimos, el río tiene capacidad de movilizar sedimento. 
Se establece como periodo de tiempo que permanece movilizando sedimentos un mes 
aproximadamente. Así mismo, permanece 5 días superando el umbral bankfull sumando los días 































































































































































Crecida río Ebro 2007




Figura 8: Hidrograma de crecida del año 2009 del río Ebro en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2009 se aprecia un único pico de caudal punta 
siendo por tanto una crecida simple. La principal diferencia con las anteriores crecidas es que el 
caudal punta está en el límite del umbral bankfull, sin apenas superarlo. 
Analizando la duración de la crecida, es ostensiblemente menor que las anteriores, con una 
duración aproximada de 2-3 semanas.  
Por tramos, se puede ver que la crecida es muy homogénea con un ascenso constante hasta el 
pico de caudal y un descenso similar hasta valores inferiores a los 400 m3/s. 
Por último, haciendo referencia al periodo que moviliza sedimentos y que supera el caudal 
bankfull es muy inferior a las crecidas previas. En el primero de los casos el periodo se reduce a 
2 semanas y en el caso del umbral bankfull no se supera ni siquiera durante una hora a lo largo 



















































































































































































Crecida río Ebro 2009




Figura 9: Hidrograma de crecida del año 2013 (I) del río Ebro en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2013 (I) destaca la existencia de numerosos 
picos de caudal máximo haciendo que sea una crecida con un carácter complejo. Esta crecida 
tiene características muy diferentes a las anteriormente descritas. A pesar de esto, solo se 
aprecia un único pico de caudal que supera el umbral bankfull establecido en 1600 m3/s.  
En relación a la duración de esta crecida, es la más larga de las hasta ahora analizadas. Se alarga 
durante mes y medio aproximadamente con caudales que en muchos momentos superan los 
800 m3/s de forma continuada. 
Por tramos, se puede observar una irregularidad con fuertes oscilaciones de caudal. Se produce 
un ascenso de caudal grosso modo regular hasta el primer pico de caudal (máximo de toda la 
crecida) y después una concatenación de cortos descensos y ascensos de caudal hasta el 
descenso final de la crecida donde todavía se sigue superando ligeramente el umbral de 
movilización de sedimentos.  
Por último, se hace referencia al periodo de tiempo en el que se supera el umbral bankfull y el 
de movilización de sedimentos. Respecto al primer parámetro, tan solo se supera en el primer 
pico de caudal durante tres días aproximadamente. En relación con el segundo, tan solo hay un 
periodo inicial de la crecida donde no se supera. Se estima una duración de mes y medio con 





















Crecida río Ebro 2013 (I)




Figura 10: Hidrograma de crecida del año 2013 (II) del río Ebro en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2013 (II) se aprecia un único pico de caudal 
máximo, por lo que nos encontramos en una crecida de carácter simple. Tiene unas 
características similares a las de la crecida del año 2009 aunque con algunos matices (mayor 
duración y supera ligeramente el umbral bankfull de los 1600 m3/s. 
Analizando la duración, es de prácticamente un mes a diferencia de la de 2009 que era de 2-3 
semanas. 
Por tramos de la gráfica, se observa un ascenso de caudal homogéneo y constante hasta el pico 
de caudal punta y un descenso paulatino con alguna interrupción en el descenso de caudal por 
estabilización.  
Los últimos aspectos a tratar son la duración en tiempo del caudal superior al umbral bankfull y 
de movilización de sedimentos. En relación con el primero, hay que incidir en que se supera 
durante un solo día, sin embargo, los 400 m3/s se superan durante toda la crecida con la salvedad 




















Crecida río Ebro 2013 (II)




Figura 11: Hidrograma de crecida del año 2015 (I) del río Ebro en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2015 (I) al igual que en la crecida precedente 
existe un único caudal punta, por tanto, estamos ante una crecida de carácter simple. La 
principal diferencia con las anteriores crecidas simples es su homogeneidad (ascenso y descenso 
de caudal sin interrupciones y constante). 
La principal característica es su corta duración siendo de tan solo 2 semanas. Esto es debido al 
ascenso y descenso de caudal sin interrupciones de ningún tipo. 
Por tramos en la gráfica, simplemente hay que señalar un primer tramo de ascenso constante y 
homogéneo de caudal hasta el pico de la crecida y un segundo tramo de descenso también 
constante y homogéneo hasta niveles próximos a los 400 m3/s. 
Como últimos aspectos, destacar que el umbral bankfull se supera durante 3 días 







































































































































































Crecida río Ebro 2015 (I)




Figura 12: Hidrograma de crecida del año 2015 (II) del río Ebro en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2015 (II) se aprecian dos caudales punta, 
superándose el umbral bankfull en uno de ellos.  Se puede hablar de esta forma de una crecida 
con carácter complejo. 
Entrando en la duración, se extiende durante un mes y es prácticamente una continuación de la 
anterior crecida analizada, aunque con una mayor duración y características diferentes. 
En el análisis de la crecida por tramos, se pueden diferenciar 3 tramos principales. El primero es 
un ascenso de caudal desde los 500 hasta prácticamente los 1600 m3/s, el segundo otro ascenso 
de caudal desde los 1200 hasta prácticamente los 2500 m3/s y por último un descenso hasta los 
500 m3/s. El primer tramo presenta unas características homogéneas y de ascenso de caudal 
constante, el segunda tramo (tras un ligero descenso de caudal) presenta una parte inicial de 
ascenso lento y similar al primer tramo para acabar con un incremento de caudal más rápido 
hasta llegar al pico de crecida. El tercer y último tramo se inicia con un descenso pronunciado 
de caudal que luego se suaviza hasta estancarse sobre los 500 m3/s. 
El último aspecto a comentar es el tiempo de duración en el que se superan los umbrales 
bankfull y de movilización de sedimentos. Respecto del primero, como se ha comentado 
previamente solo hay un momento donde se supera dicho umbral. El periodo de tiempo en el 
que el caudal supera los 1600 m3/s es de 6 días aproximadamente. En relación con el último, se 

















Crecida río Ebro 2015 (II)




Figura 13: Hidrograma de crecida del año 2018 del río Ebro en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2018, solo se puede apreciar un caudal punta, 
por lo que se trata de una crecida de carácter simple. 
Entrando en la duración, se observa a raíz de la figura x que es de unas 3 semanas y media 
aproximadamente. 
Por tramos a lo largo de la gráfica, la crecida se puede dividir en dos. Un primer tramo de ascenso 
de caudal grosso modo regular y constante y un segundo tramo de descenso de caudal también 
con un carácter regular. El primer tramo supone un ascenso de un caudal desde los 400 m3/s del 
umbral de movilización de sedimentos hasta superar ligeramente los 2000 m3/s. El segundo 
tramo supone un descenso desde los 2000 hasta los 500 m3/s superando ligeramente el umbral 
de movilización de sedimentos. 
Como último aspecto, se pueden destacar los umbrales bankfull y de movilización de 
sedimentos. En relación con el primero, se supera por 400 m3/s (de los 1600 m3/s fijados como 
umbral hasta los 2000 m3/s que se alcanzan en la punta de la crecida). El tiempo de duración 
durante el que se supera dicho umbral se establece en 5 días aproximadamente. En relación con 
el umbral de movilización de sedimentos se supera durante prácticamente toda la crecida, por 




















Crecida río Ebro 2018
Caudal m3/s Umbral bankfull (m3/s) Umbral movilización sedimentos (m3/s)
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3.1.2. Bajo Gállego 
Este sistema fluvial cuenta con un funcionamiento hidrológico muy condicionado y alterado por 
la existencia de varios embalses y derivaciones a lo largo de su curso alto y medio. En su curso 
bajo, por tanto, se observan grandes diferencias entre el régimen real y natural, con caudales 
medios muy inferiores a los esperados en condiciones de naturalidad. Las crecidas pueden ser 
episodios primaverales y también otoñales. Son generalmente crecidas rápidas con una punta 
de caudal bien definida. En el periodo estudiado, desde 1997, ha habido 11 crecidas que han 
superado el caudal bankfull, de las cuales 5 primaverales, 5 otoñales y una invernal.  
 
Figura 14: Distribución por meses de las crecidas que superan el nivel bankfull en los aforos del 








Figura 15: Hidrograma de crecida del año 2003 (I) del río Gállego en Zaragoza. Fuente: 
Elaboración propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2003 (I) se aprecia un único caudal punta, por 
lo que se trata de una crecida de carácter simple. 
Analizando la duración de esta, destaca su brevedad temporal. Apenas dura 2 días la crecida 
desde el comienzo. 
Por tramos de la gráfica, la crecida se divide en dos tramos bien diferenciados: un primer tramo 
con un ascenso rápido de caudal y otro tramo con un descenso rápido en primera instancia y 
posteriormente más suavizado. El primer tramo destaca por pasar en un corto periodo de 
tiempo de un caudal ostensiblemente inferior al umbral de movilización de sedimentos (60 m3/s 
para este sistema fluvial) a superar el umbral bankfull establecido en 240 m3/s para este sistema 
fluvial. El segundo tramo se inicia con un marcado descenso desde los 240 hasta los 120 m3/s. 
Posteriormente se ralentiza el descenso hasta estabilizarse por debajo de los 50 m3/s cuando se 
da por finalizada la crecida.  
Por último, en la línea de los umbrales bankfull y de movilización de sedimentos se puede 
destacar el escaso periodo temporal en el que estos se superan. Esto va en consonancia con la 
corta duración en términos genéricos de la crecida. En relación con el umbral bankfull se supera 
durante un par de horas aproximadamente. El umbral de movilización de sedimentos se supera 


















Crecida río Gállego 2003 (I)




Figura 16: Hidrograma de crecida del año 2003 (II) del río Gállego en Zaragoza. Fuente: 
Elaboración propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. Esta crecida de 2003 (II) se caracteriza por presentar dos picos de 
caudal que superan el umbral bankfull y tener un carácter complejo. Otro aspecto importante 
es el corto espacio de tiempo transcurrido desde la anterior crecida analizada a esta. 
Respecto a la duración, es ostensiblemente mayor que la crecida precedente. Se estipula en 
aproximadamente dos semanas desde el comienzo hasta el final. 
Por tramos de la gráfica se puede dividir la crecida en 4 tramos dado su carácter complejo. El 
primer tramo se caracteriza por un ascenso muy rápido de caudal en corto periodo de tiempo y 
pasando de un caudal inferior a los 60 m3/s a superar los 600 m3/s (caudal máximo de toda la 
crecida). El segundo tramo se caracteriza también por un rápido descenso, pero a diferencia del 
primer tramo, el descenso se estanca muy por encima del umbral de movilización de 
sedimentos. El caudal está sobre los 100 m3/s y como umbral se han establecido 60 m3/s. El 
tercer tramo se caracteriza también por un ascenso rápido de caudal (de los 100 m3/s a los 300 
m3/s del segundo caudal punta). A diferencia del primer tramo este ascenso no es tan virulento 
y es más paulatino. El último tramo es un descenso grosso modo regular de caudal hasta situarse 
por debajo de los 60 m3/s y darse por finalizada la crecida. 
El último aspecto para remarcar de esta crecida va en consonancia con los umbrales bankfull y 
de movilización de sedimentos. A diferencia de la crecida precedente la duración temporal en 
que se superan dichos umbrales es notablemente mayor. El umbral bankfull se supera durante 
aproximadamente 24 horas mientras que el umbral de movilización de sedimentos se supera 



















Crecida río Gállego 2003 (II)




Figura 17: Hidrograma de crecida del año 2004 del río Gállego en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2004 se observa un único caudal punta, por lo 
que se caracteriza por ser simple.  
Atendiendo al aspecto de duración temporal es una crecida corta de apenas un par de días (muy 
similar a la crecida de 2003 (I)).  
Por tramos de la gráfica, se observa que esta crecida se puede dividir en dos tramos con 
características muy similares al tratarse de una crecida de carácter simple. El primero de los dos 
tramos se caracteriza por un ascenso muy rápido de caudal desde prácticamente los 0 m3/s hasta 
superar los 350 m3/s. El segundo tramo consiste también en un rápido descenso de caudal desde 
la punta con 350 m3/s hasta caer por debajo de los 60 m3/s. En este momento se ralentiza la 
caída hasta estancarse en valores de unos 20 m3/s que es cuando se da por finalizada la crecida.  
Por último, en relación con la duración temporal en que se superan los umbrales bankfull y de 
movilización de sedimentos es escasa al igual que en la crecida de 2003 (I). El umbral bankfull se 
supera durante 5 horas aproximadamente mientras que el umbral de movilización de 



















Crecida río Gállego 2004




Figura 18: Hidrograma de crecida del año 2007 del río Gállego en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2007 se aprecia un único caudal máximo o punta 
de la crecida con lo cual se puede definir como simple. 
Respecto a la duración, esta crecida sigue la línea de la mayor parte de las crecidas analizadas, 
es decir, crecidas con un periodo de tiempo de duración corto. En este caso se estima en unos 8 
días aproximadamente. 
Por tramos de la gráfica, la crecida se puede dividir en tres tramos. El primero de los tramos 
presenta un rápido y homogéneo ascenso de caudal desde los 10 m3/s iniciales hasta los 380 
m3/s aproximadamente que representan el caudal punta de la crecida. El segundo tramo 
consiste en un descenso pronunciado pero corto de caudal hasta permanecer estable 
superándose el umbral bankfull de 240 m3/s. El último tramo consiste en un descenso en primera 
instancia rápido que se va suavizando en el tiempo hasta aproximarse al caudal de movilización 
de sedimentos (60 m3/s) cuando se da por finalizada la crecida. 
Como último aspecto, caben mencionar los umbrales bankfull y de movilización de sedimentos. 
En relación con el primero, se supera durante el pico de la crecida durante un día y medio 
aproximadamente. El umbral de movilización de sedimentos tiene una duración estipulada de 7 



















Crecida río Gállego 2007




Figura 19: Hidrograma de crecida del año 2008 del río Gállego en Zuera. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2008 se aprecian varios caudales máximos o 
punta de la crecida con lo cual se puede definir como compleja. Tan solo uno de los dos caudales 
máximos supera el umbral bankfull con un caudal que supera los 240 m3/s. 
En relación con la duración, esta crecida sigue la tendencia de las crecidas previas, es decir, una 
semana de duración aproximadamente.  
Por tramos de la gráfica, se pueden dividir en cuatro diferenciados. En primer lugar, un ascenso 
marcado de caudal desde valores inferiores al umbral de movilización de sedimentos con 
caudales de unos 30 m3/s hasta alcanzar los 180 m3/s del caudal máximo secundario de la 
crecida. En cualquier caso, todavía no se alcanzan los 240 m3/s que marcan el umbral bankfull. 
El segundo tramo se caracteriza por un corto descenso de caudal desde esos 180 m3/s hasta 
valores de 120 m3/s aproximadamente. A pesar de este puntual descenso, se sigue con caudales 
muy por encima del umbral de movilización de sedimentos. El tercer tramo consiste en otro 
ascenso importante de caudal. En esta ocasión se superan ligeramente los 240 m3/s con un 
caudal máximo de 256 m3/s aproximadamente. Tras alcanzar este caudal se da un periodo en el 
que se produce poca oscilación y la crecida entra en fase de meseta superándose en todo 
momento el umbral bankfull. A partir de este momento se entraría en el cuarto tramo donde va 
descendiendo paulatinamente el caudal hasta llegar a valores próximos al umbral de 
movilización de sedimentos. 
Por último, cabe destacar los umbrales bankfull y de movilización de sedimentos. En relación 
con el primero, se supera durante la punta principal de la crecida en torno a un día y medio 
aproximadamente. Respecto al umbral de movilización de sedimentos se supera durante un 
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Figura 20: Hidrograma de crecida del año 2009 del río Gállego en Zuera. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE.  
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2009 se aprecia un único caudal máximo o punta 
de la crecida. Esto permite caracterizar la crecida como simple. Además, se observa una rápida 
respuesta hidrológica (marcado ascenso en un corto espacio de tiempo). 
En relación con la duración, es muy similar a la expuesta en crecidas previas. En este caso 
concreto se estima que es de unos 9 días aproximadamente. Se ajusta de esta manera a la media 
que está entre 7-8 días aproximadamente.  
Por tramos de la gráfica, se pueden dividir en dos diferenciados al ser una crecida simple. El 
primer tramo consiste en un súbito ascenso de caudal desde valores próximos al umbral de 
movilización de sedimentos (60 m3/s) hasta superar de manera holgada los 240 m3/s que 
suponen el umbral bankfull. En esta crecida se alcanzan los 330 m3/s. El segundo tramo se 
caracteriza por un rápido descenso desde esta punta de caudal (poca prolongación temporal) 
hasta valores de unos 100 m3/s. A partir de este momento, se produce un descenso más 
constante y lento hasta situarse en los valores previos a la crecida y, por tanto, por debajo del 
umbral de movilización de sedimentos.  
Por último, caben destacar los umbrales bankfull y de movilización de sedimentos. En relación 
con el primero, tan solo se supera de manera efímera en el momento en que se da el caudal 
punta. A pesar de que se supera de manera clara, se da durante un periodo de tiempo de escasas 
horas. En relación con el umbral de movilización de sedimentos se supera durante 
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Figura 21: Hidrograma de crecida del año 2012 del río Gállego en Zuera. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2012 se observa la existencia de un único pico 
de caudal punta por lo que se caracteriza por ser simple. 
En relación a la duración, es una crecida breve con una duración aproximada de dos días. Se 
caracteriza además por presentar una respuesta hidrológica rápida (ascenso y descenso abrupto 
de caudal). 
Por tramos de la gráfica, la crecida responde al prototipo de una crecida simple. De esta forma, 
se aprecian dos tramos bien diferenciados (ambos con una evolución de caudales similar). El 
primer tramo consiste en un súbito aumento de caudal desde valores próximos a 0 m3/s a hasta 
superar los 1000 m3/s en un corto periodo de tiempo (respuesta hidrológica rápida como se ha 
mencionado previamente). El último tramo se caracteriza por un fuerte descenso de caudal 
desde el pico de la crecida (>1000 m3/s) hasta valores próximos a 0 m3/s presentando un 
comportamiento similar al tramo de ascenso de caudal (el descenso también es repentino y en 
un corto lapso de tiempo). 
Como último aspecto para comentar entran los umbrales bankfull y de movilización de 
sedimentos. Respecto del primero se supera con holgura durante el pico de la crecida. Sin 
embargo, el periodo de tiempo en el que se supera es breve y se estima en 1 día 
aproximadamente. Respecto del umbral de movilización de sedimentos se supera durante 1 día 
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Figura 22: Hidrograma de crecida del año 2013 (I) del río Gállego en Zuera. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de (2013, I) se observa al igual que en la crecida 
precedente un único pico de caudal. De esta forma, se puede catalogar la crecida de carácter 
simple.  
Respecto a la duración es de unos 5 días aproximadamente (ligeramente superior a la anterior 
crecida) con unas características similares a la de 2012 (ascenso y descenso bruscos de caudal 
con una respuesta hidrológica rápida). 
Por tramos de la gráfica, al igual que en la crecida precedente se observan dos tramos bien 
diferenciados al tratarse de una crecida simple. El primer tramo responde a un súbito ascenso 
de caudal desde valores próximos a los 15 m3/s hasta superar los 500 m3/s todo ello en un corto 
periodo temporal. El último tramo responde a un rápido descenso de caudal desde el pico de la 
crecida hasta valores próximos a los 60 m3/s que es cuando se produce un estacionamiento y 
poca variación del caudal. 
Como último aspecto caben destacar los umbrales bankfull y de movilización de sedimentos. 
Respecto del umbral bankfull se supera durante unas 20 horas mientras que el umbral de 
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Figura 23: Hidrograma de crecida del año 2013 (II) del río Gállego en Zuera. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de (2013, II) se aprecia al igual que en las dos 
precedentes un único caudal máximo o punta de la crecida. Por tanto, se puede catalogar como 
simple. 
Analizando la duración, a pesar de ser simple se extiende temporalmente más que las 2 
anteriores. Esta crecida tiene una duración estimada de unos 10 días y tiene características 
similares a las anteriormente descritas (ascenso y descenso brusco de caudal con una rápida 
respuesta hidrológica).  
Por tramos de la gráfica, al igual que en las 2 crecidas previas se divide la crecida en 2 tramos 
bien diferenciados. El primer tramo consiste en un súbito ascenso de caudal desde valores 
próximos al umbral de movilización de sedimentos hasta alcanzar los 280 m3/s 
aproximadamente y superando el umbral bankfull. Todo ello en un breve espacio de tiempo. El 
último tramo tiene características similares al primero. Este tramo se caracteriza por un rápido 
descenso de caudal desde el pico de la crecida hasta valores próximos a los 60 m3/s que marcan 
el umbral de movilización de sedimentos. 
Por último, caben destacar los umbrales bankfull y de movilización de sedimentos. El primero se 
supera durante poco tiempo, estimándose una duración temporal de 6 horas aproximadamente. 
El umbral de movilización de sedimentos se supera durante un mayor periodo de tiempo, 

















Crecida río Gállego en Zuera (2013, II)




Figura 24: Hidrograma de crecida del año 2013 (III) del río Gállego en Zuera. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de (2013, III) también se observa un único pico de 
caudal punta. Esto quiere decir que se puede catalogar la crecida como simple. 
Respecto a la duración, es similar a la de la mayor parte de crecidas. En este caso la duración se 
estima en unos 6 días siendo un valor similar al de la mayor parte de las crecidas comentadas y 
con características similares en relación con el ascenso y el descenso del caudal. 
Analizando los tramos de la gráfica, se puede dividir la crecida en dos tramos diferenciados con 
características similares (prototipo de una crecida simple). El primero de los tramos consiste en 
un súbito ascenso de caudal desde valores próximos al umbral de movilización de sedimentos 
hasta superar los 400 m3/s del pico de la crecida. El segundo tramo se inicia con un fuerte 
descenso de caudal que se va ralentizando hasta llegar a valores próximos a los 60 m3/s. En ese 
momento se produce un estancamiento hasta el final de la crecida donde desciende ligeramente 
por debajo de los 50 m3/s. 
Por último y haciendo referencia a los umbrales bankfull y de movilización de sedimentos hay 
que destacar el periodo de tiempo en que ambos se superan. En relación con el umbral bankfull 
solo se supera en el momento en que se da el caudal máximo de la crecida. Se estima que el 
umbral bankfull se supera durante 24 horas completas mientras que el umbral de movilización 
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Figura 25: Hidrograma de crecida del año 2013 (IV) del río Gállego en Zuera. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de (2013, IV) (al igual que todas las anteriores que 
se dan durante el mismo año) se aprecia un único caudal punta o máximo de la crecida. Esto 
permite catalogar dicha crecida como simple. 
En relación a la duración, es menor que la crecida precedente. Se estima que la duración de la 
crecida es de 1 día y pocas horas lo cual es síntoma de que presenta una respuesta hidrológica 
rápida y efímera. Se observa además un rápido ascenso y descenso de caudal (características 
semejantes a las crecidas precedentes). 
Analizando la gráfica por tramos, se aprecia que esta crecida se puede diferenciar en dos tramos 
bien marcados con características similares en ambos. El primero de los tramos consiste en un 
marcado ascenso de caudal desde los 12 m3/s hasta superar los 250 m3/s y por ende el umbral 
bankfull (establecido en 240 m3/s para el río Gállego). El segundo tramo presenta similares 
características produciéndose un descenso abrupto de caudal hasta valores ostensiblemente 
inferiores al umbral de movilización de sedimentos. 
Por último, caben mencionar los umbrales bankfull y de movilización de sedimentos. En relación 
con el primero, se supera durante un corto periodo temporal tras alcanzarse el caudal máximo 
de la crecida. Este periodo de tiempo está estimado en 2 horas y media aproximadamente. El 
umbral de movilización de sedimentos se supera durante un mayor periodo temporal. Está 
estimado que este umbral se supera durante unas 12 horas aproximadamente, es decir, durante 
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Figura 26: Hidrograma de crecida del año 2016 del río Gállego en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. Esta crecida de 2016 presenta unas características muy similares a 
la mayoría de crecidas analizadas de este sistema fluvial. Esto se traduce en la existencia de un 
único caudal punta o máximo de la crecida y de esta forma estar catalogada como simple. 
En relación con la duración sigue la línea de las anteriores, es decir, poco periodo temporal. En 
este caso se habla de una duración aproximada de un día y medio aproximadamente. Además, 
se aprecia un rápido ascenso y descenso de caudal al igual que en la mayoría de crecidas 
previamente analizadas. 
Analizando la gráfica por tramos, se puede observar que la crecida tiene dos tramos bien 
diferenciados con similares características. El primer tramo responde a una rápida respuesta 
hidrológica con un fuerte ascenso de caudal pasando de los 11 m3/s aproximadamente hasta 
superar ligeramente los 350 m3/s. Esto se produce en un corto periodo de tiempo. El último 
tramo se caracteriza por un rápido descenso de caudal desde la punta de la crecida hasta valores 
similares a los previos de la crecida.  
Por último, cabe destacar el periodo de tiempo en el que se superan tanto el umbral bankfull 
como el de movilización de sedimentos. Respecto del primero, se supera en el momento en que 
se da el caudal máximo de la crecida. Traducido a tiempo se estima que dicho umbral se supera 
ininterrumpidamente durante 17 horas. Respecto del umbral de movilización de sedimentos se 
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Figura 27: Hidrograma de crecida del año 2018 del río Gállego en Zaragoza. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. En esta crecida de 2018 se observan notorias diferencias respecto 
de la mayoría de crecidas analizadas hasta la fecha. Se aprecian numerosos picos de caudal 
máximo (principal y secundarios) y una estructura totalmente diferente de la gráfica. Esta 
crecida tiene un carácter complejo. 
Analizando la duración, el hecho de que sea una crecida compleja hace que sea mayor respecto 
de las anteriores. La duración de dicha crecida es de dos semanas aproximadamente y se 
aprecian además importantes vaivenes de caudal a diferencia de las crecidas previas donde la 
variación de caudal seguía un patrón regular. 
Por tramos de la gráfica, esta crecida se puede dividir en numerosos tramos al tener un carácter 
complejo. Se pueden llegar a identificar 8 tramos diferentes, que responden a ascensos y 
descensos de caudal en base a los 4 picos de caudal que se identifican (1 máximo y 3 
secundarios). El primer tramo presenta un ascenso bastante regular de caudal desde valores 
entre los 25 y 170 m3/s. Este caudal de 170 m3/s se alcanza dos veces en este tramo. En este 
caudal máximo secundario no se alcanza el umbral bankfull de 240 m3/s. En el segundo tramo 
se produce un descenso regular desde este caudal máximo secundario hasta valores cercanos a 
los 100 m3/s superándose holgadamente los 60 m3/s de umbral de movilización de sedimentos. 
El tercer tramo se caracteriza por un abrupto y regular ascenso de caudal desde los 90 m3/s 
aproximadamente hasta alcanzar el caudal máximo de la crecida establecido en unos 350 m3/s 
(se supera el umbral bankfull). Del cuarto tramo se puede destacar un marcado descenso de 
caudal desde la punta de la crecida hasta valores de 180 m3/s, lo cual indica que no desciende 
hasta valores previos al ascenso de caudal hasta la punta de la crecida. El quinto tramo no tiene 
mucha cosa a comentar salvo un corto ascenso de caudal desde los 180 m3/s hasta valores 
próximos a 200 m3/s durante un pequeño periodo de tiempo. El sexto tramo responde a un 
descenso de caudal más marcado hasta valores de 110 m3/s aproximadamente. El penúltimo 
tramo a analizar consiste en un último ascenso de caudal hasta el último pico secundario 
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tramo a analizar consiste en un descenso final de caudal desde el último pico secundario hasta 
valores próximos al umbral de movilización de sedimentos. Este descenso comienza de forma 
más abrupta hasta suavizarse conforme el caudal es menor. 
Por último, cabe destacar el periodo de tiempo durante el que se superan los umbrales bankfull 
y de movilización de sedimentos. El umbral bankfull se supera solo durante el caudal máximo de 
la crecida en un periodo de tiempo de 30 horas aproximadamente. El umbral de movilización de 
sedimentos se supera durante prácticamente toda la crecida, por lo que se habla de unas dos 
semanas aproximadamente superándose de forma ininterrumpida. 
 
3.1.3. Alto Matarraña (aforo de Beceite) 
Este sistema fluvial presenta caudales irregulares con un marcado carácter mediterráneo. Su 
régimen estacional registra máximos en otoño y primavera coincidiendo con los periodos de 
mayor precipitación en la cuenca. Las crecidas son generalmente simples, con una única punta 
de caudal, y rápidas, de corta duración. Las más destacadas son consecuencia de lluvias intensas 
y pueden asociarse a situaciones de DANA, siendo el ejemplo más claro de ello la crecida del año 
2000.  
En el periodo estudiado, desde 1997, ha habido 10 crecidas que han superado el caudal bankfull, 
la mitad primaverales (en marzo o mayo) y la mitad otoñales (entre octubre y diciembre). 
 
Figura 28: Distribución por meses de las crecidas que superan el nivel bankfull en el aforo del río 















Figura 29: Caudal medio diario del río Matarraña durante la crecida del año 2000 en Beceite. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. Tanto en esta como en el resto de las crecidas hay que destacar 
que los caudales que se muestran son medios, por lo que no hacen referencia a caudales 
máximos instantáneos. En esta crecida de 2000 se aprecia un único pico de caudal con lo que 
nos encontramos ante una crecida de índole simple.  
Respecto a la duración (como se va a poder ver a lo largo de todas las crecidas de este sistema 
fluvial) esta crecida es corta. Apenas dura 2-3 días desde el inicio hasta el fin y se caracteriza por 
una rápida respuesta hidrológica. 
Por tramos de la gráfica, esta crecida se puede dividir en dos tramos bien diferenciados. El 
primero de ellos consiste en un ascenso súbito de caudal desde valores de caudal medio 
próximos a 0 m3/s hasta valores que superan los 90 m3/s y el umbral bankfull que para este 
sistema fluvial está establecido en 20 m3/s. El segundo tramo consiste en un descenso marcado 
de caudal hasta valores inferiores al umbral de movilización de sedimentos, que para este 
sistema fluvial está establecido en 10 m3/s. 
Por último, cabe destacar el periodo de tiempo en el que se superan tanto el umbral bankfull 
como el de movilización de sedimentos. En relación con el primero, se observa que se supera 
aproximadamente durante 2 días y medio, mientras que el umbral de movilización de 
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Figura 30: Caudal medio diario del río Matarraña durante la crecida del año 2002 en Beceite. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. Tanto en esta como en el resto de las crecidas hay que destacar 
que los caudales que se muestran son medios, por lo que no hacen referencia a caudales 
máximos instantáneos. En esta crecida de 2002 al igual que en la anterior se aprecia un único 
pico de caudal punta, por lo que se cataloga como crecida simple.  
En relación a la duración, presenta características similares a la anterior crecida del año 2000. 
Por tanto, se aprecia una duración estimada de la crecida de unos 3 días desde el inicio hasta el 
final, aunque la respuesta hidrológica es sensiblemente más lenta. 
Por tramos de la gráfica, se puede dividir la crecida en dos tramos marcados. El primero de los 
tramos hace referencia a un rápido ascenso de caudal (respuesta hidrológica rápida) con valores 
de caudal medio que van de casi los 0 m3/s hasta superar ligeramente el umbral bankfull con 
valores de 25 m3/s aproximadamente. El segundo tramo responde a un descenso de caudal 
menos marcado que el ascenso precedente. Este descenso comienza de manera más o menos 
lenta hasta valores de caudal medio de 17 m3/s. A partir de este momento, se inicia un descenso 
más rápido hasta valores de 5 m3/s, y por tanto por debajo del umbral de movilización de 
sedimentos. 
Por último, cabe destacar el periodo de tiempo en que se superan el umbral bankfull y de 
movilización de sedimentos. En relación con el primero, se supera durante menos de un día 
completo, mientras que el umbral de movilización de sedimentos se supera durante 2 días y 
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Figura 31: Caudal medio diario del río Matarraña durante la crecida del año 2003 en Beceite. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. Tanto en esta como en el resto de las crecidas hay que destacar 
que los caudales que se muestran son medios, por lo que no hacen referencia a caudales 
máximos instantáneos. En esta crecida de 2003 se aprecia también un único pico de caudal 
punta, por lo que es una crecida de carácter simple. 
Respecto a la duración, sigue la misma línea que las dos crecidas precedentes descritas. Esto se 
traduce en que es una crecida de corta duración rondando aproximadamente los 3 días y con 
una respuesta hidrológica rápida.  
Por tramos de la gráfica, la crecida se puede dividir en dos partes claramente identificables. En 
el primer tramo se puede apreciar un marcado ascenso de caudal (rápida respuesta hidrológica 
mencionada previamente) desde prácticamente los 0 m3/s de caudal medio hasta 
aproximadamente los 17-18 m3/s, y por tanto superando con creces el umbral de movilización 
de sedimentos. En el último tramo se aprecia un descenso de caudal marcado, pero más 
paulatino que el previo ascenso hasta el caudal medio máximo. El caudal desciende desde los 
17-18 m3/s hasta los 3-4 m3/s. Como aspecto importante cabe destacar que en ningún momento 
de la crecida el caudal medio supera el umbral bankfull. Sin embargo, esta crecida se ha 
seleccionado porque viendo los caudales máximos instantáneos sí que se superan ligeramente 
esos 20 m3/s de umbral. 
Por último, cabe destacar el periodo de tiempo en que se superan los umbrales bankfull y de 
movilización de sedimentos. En relación con el primero, como se ha explicado en el párrafo 
precedente no se llega a superar en ningún momento de la crecida (atendiendo a la gráfica que 
expresa caudales medios diarios). Respecto al umbral de movilización de sedimentos se supera 
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Figura 32: Caudal medio diario del río Matarraña durante la crecida del año 2004 en Beceite. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. Tanto en esta como en el resto de las crecidas hay que destacar 
que los caudales que se muestran son medios, por lo que no hacen referencia a caudales 
máximos instantáneos. En esta crecida de 2004 se aprecia también un único pico de caudal 
punta. Por tanto, esta crecida se puede catalogar con un carácter de simple. 
Respecto a la duración, se sigue la línea inicial de crecidas con escasa duración temporal. 
Traducido a días se observa que se prolonga aproximadamente durante 3 días. Se observa como 
novedad una respuesta hidrológica más lenta y un ascenso de caudal más lento. 
Por tramos de la gráfica, se diferencian dos partes de la crecida. En primer lugar, un ascenso de 
caudal con un carácter más paulatino que en crecidas precedentes. Esto se traduce en que el 
caudal medio va desde los 0 m3/s aproximadamente hasta llegar aproximadamente a los 12-13 
m3/s. Esto da muestras de un ascenso de caudal más lento y progresivo a diferencia de crecidas 
previas. El segundo y último tramo consiste en un descenso rápido de caudal desde esos valores 
de caudal medio de 12-13 m3/s hasta los 2-3 m3/s. Al igual que en la crecida precedente no se 
supera en ningún momento el umbral bankfull y el umbral de movilización de sedimentos se 
supera momentáneamente (en términos de caudal medio). Esta crecida se ha seleccionado 
porque en lo referente a caudales máximos instantáneos supera el umbral bankfull de 20 m3/s.   
Por último, cabe destacar el tiempo en que se superan tanto el umbral bankfull como el de 
movilización de sedimentos. El primero como se ha comentado previamente no se supera en 
términos de caudal medio durante la crecida, mientras que el umbral de movilización de 
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Figura 33: Caudal medio diario del río Matarraña durante la crecida del año 2007 en Beceite. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. Tanto en esta como en el resto de las crecidas hay que destacar 
que los caudales que se muestran son medios, por lo que no hacen referencia a caudales 
máximos instantáneos. En esta crecida de 2007 se aprecia como es la tónica general de las 
crecidas un único pico de caudal punta. Esto se traduce en que la crecida se caracteriza por ser 
simple. 
En relación a la duración no se aprecian variaciones respecto a las anteriormente descritas. Esto 
se traduce en una corta duración temporal y en un periodo de tiempo de 3 días 
aproximadamente. Se aprecia además una rápida respuesta hidrológica con caudales medios 
que en esta ocasión superan el umbral bankfull. 
Por tramos de la gráfica, se distinguen dos partes a lo largo de la crecida. El primer tramo 
responde a un ascenso marcado de caudal con una rápida respuesta hidrológica. Este ascenso 
va desde los 0 m3/s de caudal medio hasta los 36-37 m3/s (se supera con holgura el umbral 
bankfull). El segundo tramo responde a un descenso marcado de caudal que se ralentiza tras 
bajar del umbral de movilización de sedimentos. El caudal medio pasa de esos 36-37 m3/s 
aproximadamente hasta los 2 m3/s. 
Por último, cabe destacar el periodo de tiempo en que se superan el umbral bankfull y de 
movilización de sedimentos. Respecto del primero se supera ampliamente con una duración 
continuada de 1 día y medio aproximadamente. En relación con el umbral de movilización de 
sedimentos se estima una duración de 2 días aproximadamente. A diferencia de otras crecidas 
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Figura 34: Caudal medio diario del río Matarraña durante la crecida del año 2011 en Beceite. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. Tanto en esta como en el resto de las crecidas hay que destacar 
que los caudales que se muestran son medios, por lo que no hacen referencia a caudales 
máximos instantáneos. En esta crecida de 2011 se aprecia también un único pico de caudal 
punta, por lo que es una crecida de carácter simple.  
En relación a la duración, no se observan diferencias respecto del resto de crecidas comentadas. 
Esto se traduce en crecidas cortas de unos 3 días de duración. La principal diferencia radica en 
la respuesta hidrológica que se puede catalogar como lenta con un ascenso de caudal muy 
aplanado.  
Por tramos de la gráfica, se pueden diferencias dos tramos en la crecida. El primer tramo se 
caracteriza por un ascenso de caudal muy suave y aplanado desde los 0 m3/s hasta los 5 m3/s de 
caudal medio. El segundo tramo se caracteriza por un descenso muy suave de caudal desde los 
5 m3/s iniciales del pico de caudal medio hasta los 2-3 m3/s del final de la crecida. La peculiaridad 
de esta crecida frente a las previamente analizadas es el poco caudal medio existente. En ningún 
momento se supera el umbral bankfull (ya se ha observado en otras crecidas), pero en esta 
tampoco se supera el umbral de movilización de sedimentos. Todos estos datos hay que saber 
entender que hacen referencia a caudales medios. Esta crecida se ha seleccionado teniendo en 
cuenta que el caudal máximo instantáneo supera los 20 m3/s del umbral bankfull y por tanto 
tiene interés de cara a la aplicación de los índices TG y PC de cara a la gestión del riesgo. 
Por último, cabe destacar el tiempo en que se superan el umbral bankfull y de movilización de 
sedimentos. Como se ha mencionado previamente en ambos casos es de 0. Esto se explica por 
estar trabajando con caudales medios diarios y no con caudales máximos instantáneos. Es la 
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Figura 35: Caudal medio diario del río Matarraña durante la crecida del año 2013 en Beceite. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. Tanto en esta como en el resto de las crecidas hay que destacar 
que los caudales que se muestran son medios, por lo que no hacen referencia a caudales 
máximos instantáneos. En esta crecida de 2013 (como es la tónica general de las crecidas 
analizadas de este sistema fluvial) se aprecia un único pico de caudal punta. Esto permite 
catalogarla con el carácter de simple.  
En relación a la duración, no se aprecian diferencias notorias respecto a las crecidas 
precedentes, si bien se observa que esta crecida se prolonga ligeramente más temporalmente 
hasta aproximadamente 4 días (en detrimento de los 3 días que se observan en crecidas previas). 
Además, se vuelven a superar los umbrales bankfull y de movilización de sedimentos en el 
momento de mayor caudal con una respuesta hidrológica rápida. 
Por tramos de la gráfica, el hecho de que sea una crecida simple permite diferenciar dos tramos 
marcados. El primer tramo responde a un marcado ascenso de caudal medio desde los 0-1 m3/s 
hasta llegar a los 25 m3/s superando el umbral bankfull. El segundo tramo responde a un 
descenso marcado de caudal medio que se va ralentizando conforme el caudal es menor. Este 
descenso va desde los 25 m3/s de caudal medio hasta los 4 m3/s, momento en el que el descenso 
se suaviza de manera importante.  
Por último, cabe destacar el periodo de tiempo en que se superan el umbral bankfull y de 
movilización de sedimentos. Respecto al primero, se supera durante medio día 
aproximadamente, mientras que el umbral de movilización de sedimentos se supera durante un 
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Figura 36: Caudal medio diario del río Matarraña durante la crecida del año 2014 en Beceite. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. Tanto en esta como en el resto de las crecidas hay que destacar 
que los caudales que se muestran son medios, por lo que no hacen referencia a caudales 
máximos instantáneos. En esta crecida de 2014, se aprecia de nuevo la existencia de un único 
pico de caudal punta. Esto quiere decir que la crecida se puede catalogar como simple. 
En relación a la duración, se sigue en la misma línea de todas las crecidas analizadas. Esto quiere 
decir que es una crecida corta de una duración estimada de 3-4 días desde el comienzo en el 
ascenso de caudal hasta el momento en que el descenso se estabiliza. Además, se produce una 
rápida respuesta hidrológica, aunque no se supera el umbral bankfull. 
Por tramos de la gráfica, se observa que existen dos partes claramente diferenciadas 
(característica común de las crecidas con carácter simple). El primer tramo consta de un ascenso 
marcado de caudal con rápida respuesta hidrológica desde los 0 m3/s de caudal medio hasta los 
15 m3/s. El segundo tramo de la gráfica responde a un marcado descenso de caudal, aunque 
menor que el ascenso proporcionalmente. Este descenso va desde los 15 m3/s de caudal medio 
hasta aproximadamente valores de 1 m3/s. Otro aspecto que se puede observar es que en 
ningún momento se supera el umbral bankfull. No obstante, hay que entender que esto es 
debido a trabajar con datos de caudal medio y no con caudales máximos instantáneos. Esta 
crecida se ha seleccionado porque el caudal máximo instantáneo registrado supera el umbral 
bankfull establecido en 20 m3/s 
Por último, cabe destacar el periodo de tiempo en que se superan el umbral bankfull y de 
movilización de sedimentos. Respecto al primero como se ha mencionado en el anterior párrafo 
no se supera en ningún momento de la crecida (en términos de caudal medio), mientras que el 
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Figura 37: Caudal medio diario del río Matarraña durante la crecida del año 2015 (I) en Beceite. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. Tanto en esta como en el resto de las crecidas hay que destacar 
que los caudales que se muestran son medios, por lo que no hacen referencia a caudales 
máximos instantáneos. En esta crecida de (2015, I) se aprecian algunas diferencias respecto a 
las anteriormente analizadas. Por un lado, se pueden llegar a diferenciar dos picos de caudal 
punta, por lo que esta crecida se puede catalogar de compleja. Otro aspecto es la duración 
(tratado a continuación). 
Respecto a la duración, se observan diferencias marcadas respecto a la totalidad de crecidas 
previas analizadas. Si la media de duración de las crecidas estaba establecida en unos 3-4 días 
aproximadamente, en este caso la duración llega aproximadamente hasta una semana. Esto es 
debido fundamentalmente a que tiene un carácter complejo como se ha explicado en el párrafo 
previo.  
Por tramos de la gráfica, se observan 3 partes diferenciadas al tener la crecida un carácter 
complejo. El primer tramo responde a un ascenso marcado de caudal hasta un estancamiento 
en torno a los 17-18 m3/s de caudal medio y primer pico de caudal de la crecida. El segundo 
tramo consiste en un ascenso también de caudal hasta llegar al pico principal de la crecida. El 
caudal medio va desde los 17-18 m3/s hasta alcanzar los 25-26 m3/s superándose de esta forma 
el umbral bankfull. El último tramo consta de un marcado descenso de caudal desde los 25-26 
m3/s hasta alcanzar valores de 5 m3/s que es cuando el descenso se frena considerablemente.  
Por último, cabe destacar el periodo de tiempo en que se superan el umbral bankfull y de 
movilización de sedimentos. Respecto al primero, se supera durante el pico de caudal principal 
con una duración de un día aproximadamente. Por otra parte, el umbral de movilización de 
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Figura 38: Caudal medio diario del río Matarraña durante la crecida del año 2015 (II) en Beceite. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la CHE. 
En la presente gráfica aparecen representados en el eje de abscisas la fecha y en el eje de 
ordenadas el caudal en m3/s. Tanto en esta como en el resto de las crecidas hay que destacar 
que los caudales que se muestran son medios, por lo que no hacen referencia a caudales 
máximos instantáneos. En esta crecida de (2015, II) se aprecia un único pico de caudal como ya 
es la tendencia general de las crecidas analizadas. Esto quiere decir que tiene el carácter de 
simple.  
Respecto a la duración, también sigue la tendencia general observada. Esto se traduce en ser 
crecidas de corta duración temporal con un periodo en días entre 3 y 4 aproximadamente. 
Además, presenta una rápida respuesta hidrológica con caudales medios que superan el umbral 
bankfull de los 20 m3/s. 
Por tramos de la gráfica, se observa una diferenciación en 2 partes. El primer tramo responde a 
un marcado ascenso de caudal con una rápida respuesta hidrológica. Este ascenso va desde los 
0 m3/s hasta los 22 m3/s de caudal medio aproximadamente (caudal medio máximo registrado). 
El segundo tramo se caracteriza por un marcado descenso de caudal tras alcanzar el pico 
principal de la crecida. El caudal medio va desde los 22 m3/s hasta los 5 m3/s que es cuando se 
ralentiza el descenso y se da por finalizada la crecida. Como se puede apreciar se superan tanto 
el umbral bankfull como el de movilización de sedimentos a lo largo de la crecida. 
Por último, cabe destacar el periodo de tiempo en que se superan el umbral bankfull y de 
movilización de sedimentos. Respecto al primero, se supera durante un corto periodo de tiempo 
coincidiendo con el momento de máximo caudal medio de la crecida. Este periodo de tiempo se 
estima en escasas horas. Sin embargo, el umbral de movilización de sedimentos se supera 
durante un periodo temporal mayor que el umbral bankfull. Este periodo de tiempo se estima 
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3.1.4. Síntesis y comparación 
A modo de resumen, se pueden describir los rasgos generales de las diferentes crecidas de los 
diferentes sistemas fluviales tratados. 








un caudal máximo 




de crecidas simples 
(un único caudal 
máximo principal) 






un único caudal 
máximo principal 
(carácter simple). 
Tan solo un par de 
crecidas presentan 
varios caudales 




presentar un único 
caudal máximo 
principal (carácter 
simple). Tan solo en 
una de las crecidas 
analizadas se puede 
pensar que tiene 
carácter complejo 
(un caudal máximo 
principal y uno 
secundario). 
Duración Crecidas que van 
desde las 2 semanas 
las más cortas hasta 
1 mes y medio las 
más largas. En líneas 
generales entre 4 
semanas y 1 mes se 
dan la mayoría. 
Crecidas que van 
desde los 3 días las 
más cortas hasta las 
2 semanas las más 
largas. En líneas 
generales las 
crecidas duran de 
media una semana 
aproximadamente. 
Crecidas con una 
duración media 
analizada de 3-4 días 
generalmente. Tan 
solo en una se 
observa una 
duración superior 






durante finales del 
invierno y primera 













Umbrales bankfull y 
de movilización de 
sedimentos 
Ambos se superan 
en cada una de las 
crecidas de forma 
clara. Tan solo en un 
par de crecidas se 
supera el umbral 
bankfull ligeramente. 
Ambos se superan 
en cada una de las 
crecidas de forma 
clara. Tan solo en 
alguna crecida se 
supera el umbral 
bankfull ligeramente. 
Ambos se superan 
en buena parte de 
las crecidas, si bien 
en determinadas 
crecidas no se 
supera el umbral 




Tabla 2: Rasgos generales de las crecidas fluviales de los diferentes ríos analizados. Fuente: 





3.2. Aplicación de parámetros e índices 
 
3.2.1. Ebro medio 
Caudal específico de la punta de la crecida (Qp) con el coeficiente A de Pardé 
 
Tabla 3: Valores de caudal específico por medio del coeficiente A de Pardé calculados para cada 
una de las crecidas en el río Ebro. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la C.H.E. 
Volumen de caudal de crecida por encima del umbral de movilización de sedimentos (Vc) 
 
Tabla 4:  Resultado del cálculo de volumen de caudal por encima del umbral de movilización de 
sedimentos en el río Ebro. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la C.H.E. 
Tiempo de crecida por encima del umbral de movilización de sedimentos (Tm) 
 
Tabla 5: Valores de tiempo de crecida por encima del umbral de movilización de sedimentos en 
el río Ebro. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la C.H.E.  
Tiempo de crecida geomórfica, en torno al caudal bankfull (entre 10% por debajo y 10% por 
encima) (Tb) 
 
Tabla 6: Valores de tiempo de crecida geomórfica en el río Ebro. Fuente: Elaboración propia a 







Tiempo de crecida con desbordamiento, por encima de bankfull (Td) 
 
Tabla 7: Valores de tiempo de crecida con desbordamiento en el río Ebro. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la C.H.E. 
Tiempo transcurrido desde la crecida precedente (Tp) 
 
Tabla 8: Valores de tiempo transcurrido entre crecidas en el río Ebro. Fuente: Elaboración propia 
a partir de datos de la C.H.E. 
Cálculo de los índices TG y PC 
 
Tabla 9: Cálculo de los índices de trabajo geomórfico y peligrosidad en crecida del río Ebro. 











3.2.2. Bajo Gállego 
Caudal específico de la punta de la crecida (Qp) con el coeficiente A de Pardé 
 
Tabla 10: Valores de los caudales específicos por medio del coeficiente A de Pardé calculados 
para cada una de las crecidas del río Gállego. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la 
C.H.E.  
Volumen de caudal de crecida por encima del umbral de movilización de sedimentos (Vc) 
 
Taba 11: Resultado del cálculo del volumen de caudal por encima del umbral de movilización de 
sedimentos en el río Gállego. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la C.H.E. 
Tiempo de crecida por encima del umbral de movilización de sedimentos (Tm) 
 
Tabla 12: Valores de tiempo de crecida por encima del umbral de movilización de sedimentos 
en el río Gállego. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la C.H.E. 
Tiempo de crecida geomórfica, en torno al caudal bankfull (entre 10% por debajo y 10% por 
encima) (Tb) 
 
Tabla 13: Valores de tiempo de crecida geomórfica en el río Gállego. Fuente: Elaboración propia 






Tiempo de crecida con desbordamiento, por encima de bankfull (Td) 
 
Tabla 14: Valores de tiempo de crecida con desbordamiento en el río Gállego. Fuente: 
Elaboración propia a partir de datos de la C.H.E. 
Tiempo transcurrido desde la crecida precedente (Tp) 
 
Tabla 15: Valores de tiempo transcurrido entre crecidas en el río Gállego. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la C.H.E.  
Cálculo de los índices TG y PC 
 
Tabla 16: Cálculo de los índices de trabajo geomórfico (TG) y de peligrosidad en crecida (PC) para 












3.2.3. Alto Matarraña 
Caudal específico de la punta de la crecida (Qp) con el coeficiente A de Pardé 
 
Taba 17: Valores de los caudales específicos por medio del coeficiente A de Pardé calculados 
para cada una de las crecidas del río Matarraña. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de 
la C.H.E. 
Volumen de caudal de crecida por encima del umbral de movilización de sedimentos (Vc) 
 
Tabla 18: Resultado del cálculo del volumen de caudal por encima del umbral de movilización 
de sedimentos en el río Matarraña. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la C.H.E. 
Tiempo de crecida por encima del umbral de movilización de sedimentos (Tm) 
 
Tabla 19: Valores de tiempo de crecida por encima del umbral de movilización de sedimentos 
en el río Matarraña. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la C.H.E. 
Tiempo de crecida geomórfica, en torno al caudal bankfull (entre 10% por debajo y 10% por 
encima) (Tb) 
 
Tabla 20: Valores de tiempo de crecida geomórfica en el río Matarraña. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la C.H.E. 
Tiempo de crecida con desbordamiento, por encima de bankfull (Td) 
 
Tabla 21: Valores de tiempo de crecida con desbordamiento en el río Matarraña. Fuente: 
Elaboración propia a partir de datos de la C.H.E. 
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Tiempo transcurrido desde la crecida precedente (Tp) 
 
Tabla 22: Valores de tiempo transcurrido entre crecidas en el río Matarraña. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de la C.H.E.  
Cálculo de los índices TG y PC 
 
Tabla 23: Cálculo de los índices de trabajo geomórfico (TG) y de peligrosidad en crecida (PC) para 















3.2.4. Valoración de las crecidas en función de los índices TG y PC 




































































































































































































    






    






    
Tabla 24: Crecidas de cada sistema fluvial ordenadas en función de sus índices TG y PC. Fuente: 
Elaboración propia a partir de datos de la CHE. 
En este capítulo del trabajo se van a analizar las crecidas más importantes para cada uno de los 









3.2.4.1. Río Ebro en Zaragoza 
Para el periodo estudiado entre 1997-2019 la crecida más relevante atendiendo a los índices de 
Trabajo Geomórfico y Peligrosidad en Crecida es la que tuvo lugar en marzo de 2015, con valores 
de los índices TG y PC catalogados de muy alto. 
Esta crecida atendiendo al pertinente hidrograma de crecida aparece catalogada como 
compleja. Presenta dos caudales punta siendo más significativo el segundo, que tuvo lugar a 
finales del mes de febrero y principios del mes de marzo. La principal explicación de esta crecida 
aguas debajo de la desembocadura del río Aragón en el Ebro es la alta pluviometría que tuvo 
lugar en el pirineo occidental, calculándose que el 10-15% de la aportación está relacionada con 
procesos de fusión nival (Ollero, et al. 2015).  
Las inundaciones que tuvieron lugar consecuencia de la crecida originaron daños principalmente 
en explotaciones agrarias. El principal problema en estas explotaciones es que muchas de ellas 
se localizan en zonas inundables después de la crecida de 2003. Otras afecciones tuvieron lugar 
en las proximidades de la ciudad de Zaragoza (residencia de ancianos) y en la propia ciudad se 
constatan un aumento de daños respecto a la crecida que tuvo lugar en el año 2003. Es 
importante tener en cuenta que el aumento de daños también es consecuencia de un aumento 
en la urbanización de zonas próximas al cauce del río consecuencia de la realización de la 
Exposición Internacional de 2008. 
Otro aspecto a tener en cuenta son los periodos de retorno asociados a las crecidas. Atendiendo 
a este caudal se constata que una crecida de estas características se espera que tenga una 
periodicidad de 5,88 años (ver figura 39). Dicho de otra forma, se espera que cada año la 
probabilidad de que se pueda dar una crecida de estas características es de 1/5,88. 
 
 
Figura 39: Periodo de retorno de crecidas del río Ebro en Zaragoza. Fuente: Elaboración propia 




3.2.4.2. Río Gállego (aforos Zaragoza y Zuera) 
Para el periodo de tiempo estudiado entre 2003-2019 la crecida más relevante atendiendo a los 
índices de Trabajo Geomórfico y Peligrosidad en Crecida es la que tuvo lugar en noviembre de 
2003, con valores de los índices TG y PC catalogados de muy alto. 
Esta crecida atendiendo al pertinente hidrograma de crecida se puede catalogar de compleja. 
Se observan dos puntas de caudal siendo la primera de ellas la que presenta un caudal máximo 
más importante (finales de noviembre). Posteriormente, se observa un descenso rápido de 
caudal, aunque siempre por encima del umbral de movilización de sedimentos. Tras unos días 
con un caudal estable superando los 100 m3/s se llega al segundo pico de la crecida (mucho 
menos abrupto que el que tuvo lugar a finales de noviembre). 
El origen principal de la crecida viene de un desembalse consecuencia de una previsión de lluvias 
prolongadas que finalmente no tuvieron lugar. Algunos embalses como Lanuza, Búbal y La Peña 
tuvieron un papel fundamental de laminación reduciendo los efectos negativos de la crecida 
(Ollero, et al. 2003). 
Los principales daños registrados tuvieron lugar en la localidad de Peñaflor. Los efectos se 
notaron en explotaciones ganaderas, tierras de cultivo y algunas urbanizaciones próximas al 
cauce del sistema fluvial.  
Atendiendo al cálculo del periodo de retorno que supone una crecida de estas características, 
se constata que una crecida de estas características se espera que tenga una periodicidad de 
14,90 años (ver figura 40). Dicho de otra forma, se espera que cada año la probabilidad de que 
se pueda dar una crecida de estas características es de 1/14,90. 
 
Figura 40: Periodo de retorno de crecidas del río Gállego en Zaragoza. Fuente: Elaboración 






3.2.4.3. Río Matarraña en Beceite 
Para el periodo estudiado entre 2000-2019 la crecida más relevante atendiendo a los índices de 
Trabajo Geomórfico y Peligrosidad en Crecida es la que tuvo lugar en octubre de 2000, con 
valores de los índices TG y PC catalogados de muy alto. 
En relación con la crecida del año 2000, tiene un carácter extraordinario y se caracteriza por ser 
simple atendiendo al pertinente hidrograma de crecida. Se observa una única punta de caudal y 
una respuesta hidrológica rápida consecuencia de un importante episodio de gota fría que tuvo 
lugar entre los días 21-24 de octubre de 2000. Las consecuencias sobre Beceite fueron marcadas 
quedando arrasada la toma de aguas, estaciones de aforo afectadas, huertos y caminos 
forestales desaparecieron, se produjeron desperfectos en el puente de la carretera y además 
tuvieron lugar numerosos desprendimientos y corrimientos de tierra.  
Atendiendo al cálculo del periodo de retorno que supone una crecida de estas características, 
se constata que una crecida de estas características se espera que tenga una periodicidad de 
4352 años (ver figura 41). Dicho de otra forma, se espera que cada año la probabilidad de que 
se pueda dar una crecida de estas características de 1/4352. 
 
Figura 41: Periodo de retorno de crecidas del río Matarraña en Beceite. Fuente: Elaboración 










Una vez expuestos los resultados de los dos índices para cada sistema fluvial, es necesario 
discutir sobre los rangos finales de valores (de muy alto a muy bajo). Como se ha podido 
comprobar, cada río tiene resultados diferentes, por sus características geomorfológicas, que 
llevan a establecer horquillas diferentes. Homogeneizar los umbrales de los parámetros para 
eliminar las discrepancias que pueden surgir entre ríos (caso del estudio) es una tarea que no ha 
resultado sencilla. Hay que tener en cuenta que se ha buscado eliminar el factor dimensional del 
río para poder comparar las crecidas más relevantes a nivel de los tres sistemas fluviales. En este 
aspecto, se ha conseguido discriminar bastante bien, pero los valores de los índices son mayores 
en el Ebro respecto al Gállego y Matarraña.  
Es importante tener en cuenta que cada río tiene diferentes características geomorfológicas con 
lo cual resulta complicado poder diseñar, a partir de solo 3 casos, unos rangos de manera 
universal. Sin embargo, se ha podido ver como los ríos estudiados, con diferente régimen fluvial, 
responden de forma esperable tras aplicar los diferentes índices.  
El hecho de ser un estudio pionero aplicado sólo a tres sistemas fluviales no permite establecer 
pautas concretas de cara a una utilización universal de los rangos de valores de los índices. En 
cualquier caso, se va realizar una tentativa para los tres ríos estudiados y también una global. Se 
presentan dos tablas que recogen las horquillas de los dos índices para los sistemas fluviales 
estudiados y otra universal con horquillas en 5 tramos (tablas 25 y 26). También, para valorar 
cómo quedan clasificadas las crecidas en base a estos rangos se elaboran dos tablas adicionales 
con la clasificación específica para cada río con los rangos de cada uno (tabla 27) y otra tabla 
con la clasificación de crecidas atendiendo a la propuesta que se expone en la tabla 26 (tabla 
28)  
Horquillas para los sistemas fluviales analizados 
Rango de valores Valor índices río Ebro Valor índices río 
Gállego 
Valor índices río 
Matarraña 
Muy bajo <4 <3 <3 
Bajo 4-6 3-4 3-5 
Moderado 6-9 4-5 5-6 
Alto 9-12 5-7 6-7 
Muy alto >12 >7 >7 
 
Tabla 25: Rango de valores asociado a los sistemas fluviales analizados. Fuente: Elaboración 










Propuesta global índices TG y PC 
Rango de valores Índice Trabajo Geomórfico 
(TG) 
Índice Peligrosidad en 
Crecida (PC) 
Muy bajo <4 <2 
Bajo 4-5 2-4 
Moderado 5-7 4-6 
Alto 7-9 6-8 
Muy alto >9 >8 
 
Tabla 26: Rango de valores asociado a la propuesta universal de aplicación de los índices. Fuente: 
Elaboración propia a partir de datos del SAIH, CHE y Anuario de Aforos.  
 
Clasificación de las crecidas analizadas en relación con los índices siguiendo la propuesta 
específica de cada sistema fluvial 




Muy bajo Muy bajo Crecida 1 (1997) Crecida 1 (2003, I) Crecida 1 (2000) 
Bajo Bajo Crecida 2 (2003, I) Crecida 2 (2003, II) Crecida 2 (2002) 
Moderado Moderado Crecida 3 (2003, II) Crecida 3 (2004) Crecida 3 (2003) 
Alto Alto Crecida 4 (2007) Crecida 4 (2007) Crecida 4 (2004) 
Muy alto Muy alto Crecida 5 (2009) Crecida 5 (2008) Crecida 5 (2007) 
  Crecida 6 (2013, I) Crecida 6 (2009) Crecida 6 (2011) 
  Crecida 7 (2013, II) Crecida 7 (2012) Crecida 7 (2013) 
  Crecida 8 (2015, I) Crecida 8 (2013, I) Crecida 8 (2014) 
  Crecida 9 (2015, II) Crecida 9 (2013, II) Crecida 9 (2015, I) 
  Crecida 10 (2018) Crecida 10  
(2013, III) 
Crecida 10  
(2015, II) 
   Crecida 11  
(2013, IV) 
 
   Crecida 12 (2016)  
   Crecida 13 (2018)  
 
Tabla 27: Clasificación de las crecidas analizadas en relación con los índices según la propuesta 
específica de cada sistema fluvial. Fuente: Elaboración propia a partir de datos del SAIH, CHE y 
Anuario de Aforos.  
Esta clasificación viene aplicada en el apartado 2.3. de resultados de manera individual para 
cada sistema fluvial. Lo que se hace aquí es una tabla general que recoja esos rangos de valores 







Clasificación de las crecidas analizadas en relación con los índices siguiendo la propuesta 
universal de aplicación 














































































































































  Crecida 
11 
(2013, IV) 




  Crecida 
12 (2016) 
   Crecida 
12 (2016) 
 
  Crecida 
13 (2018) 




Tabla 28: Clasificación de las crecidas analizadas en relación con los índices según la propuesta 
universal de aplicación. Fuente: Elaboración propia a partir de datos del SAIH, CHE y Anuario de 
Aforos.  
Tras ver las tablas 27 y 28 se aprecian marcadas diferencias entre la clasificación de las crecidas 
según la propuesta específica (tabla 27) y la clasificación según la propuesta universal de 
aplicación de los índices que se ha realizado en la tabla 28. Al ser una tentativa de aplicación de 
los índices no se pueden sacar conclusiones claras de estas diferencias según el criterio de 
clasificación, pero es interesante tenerlas en cuenta de cara a seguir mejorando la aplicación 
global de los índices.  
El aspecto positivo de esta tentativa es que se aprecia una coherencia entre los resultados de la 
aplicación de ambos índices con la importancia y daños que han provocado las distintas crecidas. 
Esto refuerza la línea a seguir para mejorar paulatinamente el índice y ajustarlo de la mejor 




Además, estos índices geomorfológicos tienen una importancia y utilidad para la previsión y 
gestión del riesgo. Aportan un conocimiento sobre las características que tienen las crecidas y 
la peligrosidad que suponen. A valores más altos de los índices quiere decir que el trabajo 
geomorfológico que están haciendo los sistemas fluviales es mayor y, por tanto, se espera que 
la peligrosidad aumente. Dicho de otra forma, son herramientas que aportan información 
cuantitativa y que sientan las bases para una toma de decisiones sobre el riesgo que suponen 
las crecidas fluviales. Esto permite tener un mayor conocimiento sobre el territorio y poder 
valorar si se está ordenando de forma adecuada o no.  
En ese sentido, es interesante seguir con este estudio y ampliar el radio de acción sobre 
diferentes ríos. Los principales problemas vienen en muchas ocasiones de datos hidrológicos 
limitados en algunas cuencas de interés. La red de estaciones de aforo abarca los ríos principales 
y deja más de lado otros cursos fluviales que pueden tener un interés geomorfológico y de 
gestión del riesgo (ríos efímeros). El trabajo de campo se erige como un aspecto fundamental 
para conocer los sistemas fluviales. Aspectos como el tamaño del sedimento, estructura del 
lecho y las márgenes pueden dar pistas sobre el trabajo geomorfológico que tiene un río en 
condiciones de crecidas. Esto no sirve para suplir las carencias de la falta de datos hidrológicos, 
pero permite tener un conocimiento territorial de las cuencas y poder comprender mejor los 
valores de los dos índices en caso de contar con datos hidrológicos. Este conocimiento permitirá 
realizar ajustes en los índices y poder aplicarse a diferentes tipologías de sistemas fluviales de 
manera universal.  
En cualquier caso, los datos hidrológicos son la base para poder seguir ampliando este campo 
de acción y el primer paso para seguir realizando estudios de este tipo sobre diferentes sistemas 
fluviales es contar con una red de aforos amplia y que tenga en cuenta tipologías como las 
ramblas (cursos efímeros que llevan caudal en ocasiones contadas y con crecidas relámpago que 
provocan un importante trabajo geomorfológico). Además, es importante también tener unos 
datos homogeneizados que permitan realizar los estudios de manera correcta. En este aspecto 
un aspecto a mejorar en próximos estudios es contar con datos quinceminutales en las 
diferentes cuencas analizadas (Matarraña se ha tenido que adaptar la interpretación a los 
caudales medios diarios).  
Se hace necesaria una buena prevención y control de los riesgos que llevan asociados estas 
crecidas con un importante trabajo geomorfológico. Se ha comprobado que en los sistemas 
fluviales con estaciones de aforo hay un mayor margen de maniobra para actuar y minimizar los 
riesgos, pero teniendo en cuenta que el estudio es limitado por el momento, es importante 
poner las herramientas necesarias para conseguir una buena ordenación del territorio y abarcar 
una red de aforos mayor en sistemas fluviales de diferentes tipologías. 
Con este estudio se busca de manera indirecta concienciar a la población sobre la importancia 
que tienen los sistemas fluviales y crear conciencia sobre que la solución no pasa por hacer que 
los ríos se adapten a nuestras necesidades y modifiquemos su dinámica natural, sino ser 
nosotros los que nos adaptemos al funcionamiento de los ríos y ordenemos el territorio de 
manera acorde a minimizar los riesgos que conllevan las crecidas fluviales y que en muchas 
ocasiones vienen acrecentados por usos indebidos del suelo en zonas inundables y del Dominio 






Una vez vistos los resultados y planteada la discusión, se pueden establecer las conclusiones 
basadas en los índices y sus valores. 
Se puede observar por una parte que el índice de trabajo geomórfico presenta valores mayores 
que el de peligrosidad en crecida tanto en el Ebro como el Gállego. En el Matarraña por el 
contrario el índice de peligrosidad en crecida presenta valores superiores al de trabajo 
geomórfico. La explicación que puede tener esto son las características hidrológicas de los 
diferentes sistemas fluviales. En el Ebro medio y bajo Gállego con una laminación de las crecidas 
y mayor control y prevención de riesgos se disminuye la peligrosidad de las crecidas, aunque 
sigue habiendo un marcado trabajo geomórfico y de ahí que los valores sean superiores. Por el 
contrario, en el alto Matarraña con una menor regulación y prevención se observa un aumento 
proporcional de la peligrosidad en crecida. 
Las características hidrológicas, además de las actuaciones antrópicas, también tienen 
repercusión en los valores que adoptan los índices. El Ebro medio y bajo Gállego tienen un 
comportamiento hidrológico muy diferente al alto Matarraña. Los dos primeros presentan tanto 
crecidas simples y complejas y su cuenca receptora es mucho mayor. Por el contrario, el 
Matarraña presenta un régimen hidrológico con crecidas simples y de rápida respuesta y la 
cuenca receptora es menor.  
En este sentido, el origen de las crecidas es un factor determinante que explica su virulencia y el 
trabajo geomorfológico que realizan los ríos. En el Ebro y Gállego el origen de las crecidas es 
cantábrico-pirenaico y pirenaico respectivamente (frentes de NW de origen atlántico con lluvias 
suaves-moderadas y prolongadas en el tiempo) mientras que en el Matarraña es mediterráneo 
(borrascas y gotas frías en la zona del Mediterráneo que dan lugar a importantes episodios de 
precipitación en periodos cortos de tiempo). Esto conlleva que la intensidad de las 
precipitaciones sea diferente en los sistemas fluviales y, por tanto, las crecidas tengan unas 
características diversas. En el Ebro y Gállego las crecidas son más paulatinas y no tan súbitas 
como en el Matarraña, donde el régimen mediterráneo tiene influencia en la intensidad de las 
precipitaciones y en un súbito ascenso de los caudales al haber marcados procesos de 
escorrentía superficial.  
Esto explica los diferentes valores obtenidos en los parámetros y por ende los índices. Tanto en 
el Ebro medio como en el bajo Gállego hay un mayor tiempo en horas de crecida geomórfica 
respecto al alto Matarraña, transcurre menos tiempo entre crecidas que superen el umbral 
bankfull y por su carácter complejo y con una respuesta hidrológica más lenta pueden 
permanecer un mayor número de horas superando el umbral bankfull y, por tanto, desbordados. 
Por el contrario, el Matarraña presenta un caudal específico en la crecida más importante de las 
analizadas muy superior al del Ebro medio y bajo Gállego en su crecida más importante según 
los índices. Esto remarca la virulencia de las crecidas de este río para ser una cuenca muy inferior 
a la del Ebro y Gállego.  
En resumen, el Ebro y el Gállego son capaces de realizar un trabajo geomorfológico durante un 
mayor número de horas que el Matarraña, pero los daños generados y los procesos 
geomorfológicos pueden ser más elevados en el último por los elevados caudales específicos y 
las crecidas súbitas producidas. También destaca el volumen de caudal por encima del umbral 
de movilización de sedimentos. En términos relativos es mayor en el Ebro respecto al Gállego y 
Matarraña por ser la cuenca más grande, pero normalizando este volumen teniendo en cuenta 
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la superficie de cuenca hasta las estaciones de aforo se observa que ocurre a la inversa 
(Matarraña supera a Gállego y Ebro).  
Los periodos de retorno para la crecida de mayor importancia de los tres sistemas fluviales son 
muy dispares. Muestra de ello es el elevado periodo de retorno calculado para el río Matarraña, 
lo cual no sucede en los otros dos ríos. Esto responde a la mayor virulencia y torrencialidad de 
las crecidas analizadas en el Matarraña respecto al Ebro y Gállego. 
En suma, se observa una buena correlación entre los resultados de la aplicación de los índices y 
lo que se podía esperar de acuerdo con las características y funcionamiento en crecida de cada 
una de las tres cuencas. Por tanto, aunque son unos índices sencillos, que han constituido una 
primera aproximación y que deberán ser afinados en el futuro en cuanto se apliquen a más 
casos, se puede concluir que se está en el buen camino en esta línea de investigación, y que 
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